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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
社会の発展に伴い，人類のエネルギー消費は，増加の一途をたどり，資源の枯渇，環境問題を
引き起こしている。現在，一次エネルギーの8割以上は化石燃料により賄っており，持続可能性
は低い状態である。このため，再生可能エネルギーの普及や省エネルギー化の促進が重要な課題
である。様々な分野で省エネルギー化が進められているが，照明分野においては，LED 照明の
普及が加速しており，今後も置き換えが進んでいくと考えられる。更に，投光器や街路灯に用い
られる 10,000 ルーメン以上出力可能な高輝度 LED 照明も普及してきている。こうした高輝度
LED 照明の普及促進のために，電源回路方式についての研究が進められている。本論文では，
LED用電源として，スイッチング素子として一般的に用いられるシリコンMOSFETを使用した
DC/DC 変換器に着目し，素子の構造や物性により制限されるスイッチング時間を考慮した，実
現可能な電源回路について研究を行った。LED 駆動電源回路については，構成素子が少なく低
コストかつ高効率な一段並列構成に着目した。しかし，LED の調光性能を拡大するためには，
広い調光範囲を有する高効率の電源が求められており，一段並列構成においては低輝度で安定動
作できないといった問題点も存在している。 
そこで，低輝度においても安定動作を確保するために，協調制御を用いた高輝度 LED 照明駆
動用電源回路を提案し，高効率を保ちつつ安定したスイッチングの実現と高調波電流を規格値以
下に抑えるスイッチング手法を提案し，提案回路の有用性をシミュレーション及び実験機にて明
らかにした。 
第 1 章では，序論であり，消費エネルギーの増大に伴う化石燃料の枯渇，温暖化ガス排出に
よる気候変動について述べている。地球環境の保全のため，再生可能エネルギーの導入が進めら
れているが，消費エネルギーの削減も重要であり，省エネルギー化が可能な LED 照明の普及が
重要であることを述べている。また，LED 駆動電源の研究動向についても言及している。 
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第 2 章では，LED の発光原理，及び高輝度 LED 駆動電源において，一般的に用いられてい
る二段直列接続回路について説明し，力率改善回路の必要性について述べている。また，二段直
列接続回路と比較して，電力変換効率が優れる一段並列接続回路について説明し，本論文で取り
扱う一段並列接続回路による調光制御に関する課題について説明している。 
第 3 章では，非絶縁型の DC / DC コンバータと絶縁型の DC / DC コンバータを用いた，一
段並列型 LED 駆動電源を検討している。ここでは，40,000ルーメン以上出力可能な400 W 級
の LED 駆動電源について，提案する協調制御法を用いた LED 駆動電源の試作機を作成し，シ
ミュレーションと実験による検証結果を示している。実験の結果から，提案する協調制御法を用
いることで，MOSFET のオン時間は調光範囲である定格の 1 %から 100 %の範囲で 300 ns 以
上を確保できることを確認している。提案する LED 駆動電源は従来の方法と比較して，最小電
流を 87 % 以上低減できている。また，提案する LED 駆動電源では，LED 参照電流値が 1 %
から 100 %への範囲で，線形に調光でき，かつ安定した動作を実現できることを確認している。
さらにSiC MOSFET を用いた LED 駆動電源を構築することにより，最大電力変換効率を 約1 
%向上させることができることを示している。加えて，低電流領域における電力変換効率を改善
するために可変スイッチング周波数制御法を提案し，低電流領域において電力変換効率が改善す
ることを確認している。 
第 4 章では，フライバック型コンバータを用いた，一段並列接続型 LED 駆動電源を検討し
ている。ここではLED 駆動電源としての汎用性を確保するため，絶縁型の電源とし，20,000 ル
ーメン以上出力可能な 200 W級のLED駆動電源について検討している。提案する制御法は、電
流指令に応じて各コンバータを協調制御することで、オン時間の最小値を 1 µs 以上確保しなが
ら、最大出力電流の 10 %から100 %まで電流を安定に制御できる特長をもっている。提案する
協調制御法と設計手法を用いて、計算機シミュレーションにより有効性を確認している。 
第 5 章では，簡易オン時間制御を用いた絶縁型の 1 段並列接続型 LED 駆動電源を検討して
いる。4 章で課題となっていた電力変換効率と調光範囲の問題を克服するため，出力電力を均等
化した，新しい協調制御法を提案している。シミュレーションによる検証から，提案する制御法
を用いた LED 駆動電源は，高調波電流の規格である IEC61000-3-2 を満たすことを確認してい
る。また，試作機を用いた実験の結果から，最大出力電力時に 93.5 %程度の電力変換効率が得
られること，最大出力電流の 13 %から100 %の範囲で安定した制御が実現できている。提案す
る制御方法を用いることで高調波電流の規格を満たす LED 駆動電源を構築している。 
第 6 章では，結論として提案手法の統括と今後の課題について述べている。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
本論文では，協調制御を用いた一段並列構成の高輝度 LED照明駆動用電源回路を提案し，そ
の回路の有用性を明らかにしたものであり，非絶縁型の DC/DC コンバータと絶縁型の DC/DC
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コンバータを組み合わせた 400W級の 1段並列型LED駆動電源，及び，汎用性を確保するため
絶縁型への拡張を行い，高調波電流対策や高効率手法についても検討している。提案手法は，量
産性や低コストを考慮しているため，実用的で今後の産業界への貢献も期待できると考えられ
る。 
 また，公聴会においても，多数の出席者があり，提案手法の新規性，効率化と制御特性の関係，
制御手法と総合力率の関係，回路設計時に考慮すべき事項の優先度など，種々の質問がなされた
が，いずれも著者の説明によって質問者の理解が得られた。 
 以上により、論文審査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査した結果、
本論文が博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
